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요 약  

 
신재생 에너지원 예측의 특성과 같이 태양광 발전량 예측 성능은 입력 변수로 사용되는 날씨 예보 데이터의 품질에 크게 

의존한다. 날씨 예보는 계통적 오차나 모델 초기값의 오차 등 다양한 이유로 실제 대기 상태와의 오차가 발생한다. 본 

연구에서는 날씨 예보의 오차를 줄이기 위해 현재 관측치의 예보 오차와 미래 보정 계수를 추정하는 선형 회귀 모델을 

통한 예보 데이터 보정 방법을 제안한다. 보정된 데이터를 입력 변수로 활용한 결과 태양광 발전량 예측 성능이 향상됨을 

확인했다. 이 연구는 정확한 날씨 예보의 중요성을 강조하며, 최신 관측 자료를 활용한 예보 오차를 줄이는 방법을 

제시함으로써 태양광 에너지 예측의 신뢰성을 높이는데 기여하고자 한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

전 세계적으로 기후 변화에 대응하기 위한 노력의 

일환으로 탄소중립 목표가 설정되고 있다. 한국은 

2050 년까지 탄소 중립을 달성하기 위해 적극적인 

정책을 추진하고 있으며, 이는 재생 가능 에너지의 

비중을 높이고 에너지 효율성을 향상시키기 위한 다양한 

조치를 포함하고 있다. 또한, 한국전력공사는 지속적인 

적자 문제에 직면해 있으며, 이는 에너지 시장의 구조적 

문제와 에너지 공급의 불확실성에서 비롯되고 있다. 

이러한 문제를 해결하기 위해 신재생 에너지의 

안정적이고 효율적인 공급을 촉진하기 위한 신재생 

에너지의 도매 입찰 제도가 확대되고 있다. 신재생 

에너지원 중 하나인 태양광 발전의 효율성을 극대화하고 

에너지 공급의 신뢰성을 높이기 위해서는 정확한 발전량 

예측이 필요하다. 발전량 예측의 정확도는 예측 모델 

자체 성능도 중요하지만 가장 중요한 부분은 입력되는 

날씨 예보 데이터의 품질에 달려 있다. [1]과 같이 예보 

가이던스를 수정하는 MOS (Model output statistics) 

방법에 대해서 많은 연구가 이뤄지고 있다. 그러나 

이러한 MOS 기법에도 불구하고 기상 예보 데이터는 

예측 오차를 동반하며, 이는 태양광 발전량 예측의 

신뢰성을 저하시킨다. 

본 논문에서는 최신 관측자료를 활용하여 날씨 예보 

오차를 줄이고, 이를 통해 태양광 발전량 예측 성능을 

향상시키는 방법을 제안한다. 특히, 현재 관측치의 예보 

오차와 미래 보정 계수를 추정하는 선형 회귀 모델을 

통해 예보 데이터를 보정하는 접근법을 다루고 있다. [2] 

연구에서 제안한 방식과 비슷한 접근법이지만 본 

논문에서는 현재 시행되고 있는 재생에너지 도매 입찰 

제도에서 활용 가능한 형태로 로직을 설계했고 최신 

관측 자료 기반 날씨 예보 보정이 실제 태양광 발전 

예측 시스템 성능에 미치는 효과를 분석했다.  

 

Ⅱ. 본론  

Ⅱ.1. 날씨 예보 보정 로직 

기상청 기상예보는 수치예보 모델의 결과를 예보관의 

이론과 경험을 반영하여 최종 결과값을 만들어내는데, 이 

과정에서 수치 예보의 계통적 오차나 사람의 주관적 

의견이 개입되면서 생기는 오차 등이 발생한다. 발전량 

예측 모델은 날씨 예보를 기반으로 예측 값을 생성하기 

때문에 GIGO(garbage in, garbage out) 현상이 뚜렷하다. 

발전량 예측 모델의 성능을 높이는 데에 GIGO 현상을 

최소화하기 위해 예보 데이터 보정이 필요하다. 

현재 날씨는 과거 상태에 영향을 받아서 결정되고 

미래 날씨는 현재 날씨에 기인하기 때문에 과거 예보 

오차와 현재 예보 오차가 상관관계가 있고, 현재 예보 

오차와 미래 예보 오차가 상관관계가 있다. 따라서, 기상 

예보 데이터를 최신 관측 정보와 상관성을 기반으로 

보정할 수 있다. 

본 논문에서는 재생에너지 도매 입찰 제도에서 발전량 

예측 시점을 고려하여 로직을 설계했다. 도매 입찰 

제도에서 입찰은 최소 75 분 전까지 가능함으로 예측 값 

생성 시점은 입찰 2 시간 전으로 설정하였다. 

   =   ⁄ (1) 
   =    −  (2) 
 

수식 (1)과 (2)에서  와  는 각각 기상 관측 자료와 

기상 예보를 의미한다. 발전량 예측 예보 보정을 위한 

계수( )와 과거 2 시간부터  시간 전까지 예보 오차의 

합()을 정의하였다.  

 ̂  =   (3) 
 

수식 (3)과 같이 예보 보정 계수(̂)를 추정하기 위해서 

선형 회귀 모델을 설계했다. 이는 과거에 과소/과대 

예보가 됐다면 미래에도 과소/과대 예보할 가능성이 크기 



때문에 그만큼 보정해준다는 의미이다. 그림 1 은 특정 

발전소 지역의 6 개월간 온/습도의 보정 계수()와 오차 

합(  )간 관계를 나타낸 것인데 선형 상관관계 특성을 

가지고 있는 것을 알 수 있다. 

 

 
그림 1. 온/습도의 보정 계수())와 오차 합()간 관계 

(=16, =4) 

 

본 논문에서는 단기 예보의 오차가 큰 편은 아니고 

기상 데이터 종류와 관측 지점마다 특성이 다르기 

때문에 동일 조건의 모든 구간에서 오차 보정이 아닌 

특정 파라미터를 정의한 오차 보정 방법을 제안한다. 

계수 추정의 학습 기간(), 보정 계수 추정을 위한 과거 

시간 구간(  ), 보정을 수행하기 위한 예보 오차범위(  ) 

기준에 대한 파라미터가 있다. 

   =  ̂ , ℎ  ||  >   (4) 
 

수식 4 는 예보 오차범위( ) 밖인 경우에 수식 3 의 

선형 회귀 모델에서 추정한 보정 계수(̂)와 해당 시간에 

활용할 수 있는 최신 기상 예보(  )를 기반으로 최종 

날씨 보정 값()을 산출하는 수식이다. 

Ⅱ.2. 보정 로직 평가 

기상 관측과 예보 데이터를 활용하여 보정 효과를 

분석했다. 발전량 데이터는 전국에서 무작위로 추출한 

63 개 태양광 발전소를 대상으로 선정했다. 2024 년 1 월 

1 일부터 4 월 30 일, 4 개월에 대해서 평가했고, 학습 

데이터는 2023 년 11 월 1 일부터 12 월 31 일까지 

구성하고 평가가 끝난 일자는 기존 학습 데이터 셋에 

누적하여 데이터 셋을 구성하였다. 파라미터  ,  ,  에 

대한 최적 값은 각 기상 변수마다 grid search 방식을 

통해 찾았다. 기상 예보 데이터 중 태양광 발전량 예측에 

중요도가 높은 온도, 습도, 일사량[3]에 대해서 보정 

대상으로 선정했다.  

 

 
그림 2. 기상 관측, 예보, MOS 보정 결과 

   =  124  | − | (5) 
 

본 논문에서 평가지표로 수식 5 와 같이   를 

활용했다. 일에 와 는 각각 시간의 실제 값과 예측 

값이다. 그림 2 에서 기상 예보는 Forecast, 예보 

데이터를 활용한 보정 모델은 MOS 로 명명하고 이를 

비교한다. 온도, 습도에 경우 과거 예보 오차가 클수록 

전체적으로 보정이 많이 되는 것을 볼 수 있다. 반면, 

일사량은 예보 정확도가 상대적으로 높은 편으로 보정 

포인트가 많지 않다. 보정 오차는 표 1 과 같이 온도, 

습도, 일사량에서 모두 개선됨을 보였고 표준편차도 

줄어들면서 오차 변동성에 대한 부분도 개선되었다. 

 

표 1. 기상 예보 보정 결과 

 
  (평균)   (표준편차) 

Forecast MOS Forecast MOS 

온도[℃] 2.41 2.09 2.14 1.9 

습도[%] 13.24 7.54 10.89 6.52 

일사량[ /] 246.53 245.12 334.05 328.35 

 

기상 예보 보정이 발전량 예측에 미치는 효과를 

평가하기 위해 태양광 발전량 예측 모델로 트리 계열인 

extra-trees regressor 와 random forest 모델을 

활용했다. 표 2 에서 표기한 Forecast 는 기상 예보 자료 

중 온도, 습도, 일사량, 강수량, 운량을 입력으로 한 예측 

모델이고, MOS 는 Forecast 모델의 입력에 MOS 보정 

결과를 추가한 것으로 보정 변수가 예측 모델의 성능에 

미치는 영향을 분석하기 위해 비교하였다. 두 개의 

기계학습 모델  의 평균과 표준편차 모두 개선되었고 

개별 사업장 별로도 개선 효과가 있음을 확인했다. 

 

표 2. 발전량 예측 결과 

 
  (평균)   (표준편차) 

Forecast MOS Forecast MOS 

Extra trees 49.55 46.92 108.9 105.89 

Random 

forest 
48.01 44.94 108.97 104.78 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 최신 관측 자료 기반으로 예보 

데이터를 특정 조건에서 보정하고, 이를 태양광 발전량 

예측 모델에 입력 변수로 활용하여 실효성을 검증했다. 

관측 자료를 활용할 수 있는 시점이 수집 이후이기 

때문에 장기, 중기 예측보다 수시간 전 예측과 같이 

실시간 예측 모델에서 활용이 가능하다. 제안한 방식은 

재생 에너지 도매 입찰 제도에서 입찰을 위한 실시간 

예측 값 생성에 활용될 수 있다. 
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